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Abstract Pollen grains of thirty-one species and two varieties of the genus Caragana Fabr. 
were observed under LM and SEM. The results revealed that the pollen exine ornamenta- 
tion of the species examined could be divided into two types: perforate and reticulate. The 
later: type consists of two subtypes according to lumina size and muri width. In the first sub- 
type the lumina is round with diameter equal to muri width , and the exine is perforate in two 
polar areas, while in the second subtype lumina is irregular or polygonal, with diameter 
smaller than muri width. The pollen volume was divided into four types. 

The genus Caragana is a natural group which was indicated by the general resemblance 
of pollen morphology. In this genus the pollen morphological classification was not in concor- 
dance with the arrangement of the sections and series except Ser. Pygmeae and some 
species. The pollen variation at infraspecific level was obvious, especially the species dis- 
tributed in Qinghai-Xizang Plateau, such as C. jubata, C. bicolor and C. erinacea . The 
evolutionary trend of pollen morphology is from perforate to reticulate, which is congruous 


with the evolution from the pinnate leaf group to the palmate leaf group in the genus. 
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摘要 ”在 光学 显微镜 和 扫 错 电镜 下 对 锦 鸡 儿 属 31 种 2 变种 植物 花粉 形态 进行 了 观察 。 根 据 外 壁 表面 纹 
饰 ,可 分 :类 型 1, 表 面具 小 穿孔 ;类 型 11, 具 网 状 纹饰 。 在 类 型 U 中 据 网 眼 大 小 和 网 冰 宽 度 特征 又 分 为 两 
个 亚 类 型 。 根据 花 粉 体积 大 小 , 可 分 4 个 类 型 。 本 属 植物 花粉 形态 较为 一 致 ,表明 是 一 个 自然 类 群 。 组 、 
系 的 芒 粉 形态 特征 与 一 般 形态 变异 不 一 定 相对 应 , 即 形态 上 有 明显 区 别 的 种 类 ,在 花粉 形态 上 未 必 有 很 
大 区 别 , 仅 一 些 种 类 及 矮 锦 鸡 儿 系 Ser. Pygmaeae 的 花粉 形态 相近 。 本 属 花粉 形态 在 种 下 等 级 的 变异 ， 
特别 是 青藏 高 原 分 布 的 种 类 的 变异 较为 明显 , 例如 C. bicolor .C. jubata,C. erinacea 与 各 自 的 近 缘 种 类 。 
花粉 形态 为 分 类 处 理 提供 了 参考 。 本 属 植物 花粉 形态 是 从 表面 具 小 穿孔 向 具 网 状 纹饰 演化 ,对 应 于 羽 状 
叶 类 群 向 掌 状 叶 类 群 演化 。 

关键 词 锦 鸡 儿 属 ;花粉 形态 ;分 类 意义 ;种 下 变异 











锦 鸡 儿 属 Caragana Fabr. 约 含 80 余 种 ,国产 60 余 种 , 是 温带 亚洲 分 布 的 典型 属 , 这 
一 属 的 分 类 自从 对 1908 年 前 苏联 植物 学 家 V. L. Komarov 的 系统 进行 整理 后 ,围绕 着 分 
类 问题 和 形态 变异 开展 了 系统 发 育 或 种 系 发 生 (phylogeny) 的 研究 ,例如 Moore(1968) 根 
据 染 色 体 资料 所 进行 的 讨论 ,目前 要 探 明 其 客观 、 自 然 的 种 系 发 生 关系 , 仍 需 获取 综合 的 、 
深入 系统 的 分 类 学 证 据 。 

锦 鸡 儿 属 的 花粉 形态 ,仅见 零星 报道 ( 王 伏 雄 等 ，1995; Ferguson et al. ,1981)。 花 粉 
形态 是 重要 的 分 类 学 特征 。 本文 目的 是 较为 系统 .全 面 地 研究 这 一 属 的 花粉 形态 ， 以 期 


1 材料 和 方法 


研究 材料 来 自 笔者 野外 采集 及 中 国 科学 院 植物 所 和 四 川 大 学 标本 馆 腊 叶 标本 。 测 量 
花粉 大 小 ， 每 种 花粉 一 般 测 量 20 粒 , 有 些 种 类 花粉 较 少 ,测量 不 足 20 粒 , 计 算 其 平均 值 ， 
并 以 最 小 到 最 大 的 数值 作为 该 种 的 变异 幅 信 。 供 扫描 电子 显微镜 下 观察 的 花粉 可 直接 撤 
在 透明 双 面 胶 纸 上 , 并 粘贴 在 扫描 电镜 用 的 金属 台 上 ,在 镇 膜 机 上 喷 金 ,然后 在 Hitach S- 
800 扫描 电镜 上 观察 和 照相 。 


2 观察 结果 


2.1 锦 鸡 儿 属 花粉 一 般 形态 特征 

锦 鸡 儿 属 花粉 粒 为 辐射 对 称 ,长 球形 ,两边 平 直 , 呈 圆 简 状 ,个 别 种 最 大 在 赤道 部 位 稍 
膨大 , 旺 菱形 ; 极 面 观 为 三 裂 圆 形 ,少数 为 钝 三 角形 ;赤道 面 观 为 椭圆 形 或 长 椭圆 形 。 本 属 
花粉 体积 较 小 ,一 般 极 轴 长 度 在 30 pm AF, 个 别 种 最 大 达到 30 pm 以 上 ,最 小 的 花粉 在 
15 pm 左右。 赤道 轴 相 对 较 短 ,大 多 数 赤道 轴 长 度 20 um 以 下 ,少数 种 在 20 pm 以 上 , Re 
三 孔 沟 , 沟 较 长 或 较 短 ,一 般 细 窑 ,偶尔 沟 较 宽 , 具 稍 加 厚 的 边缘 ,或 加 厚 不 明显 ,中 部 弱 
缩 或 不 弱 缩 ; 沟 膜 上 常 具 璇 密 程度 不 等 的 小 瘤 ,有 时 小 瘤 基部 融合 。 内 孔 一 般 不 明显 , 较 
大 ,通常 为 椭圆 形 或 近 圆 形 ,有 时 纵 长 ,在 内 孔 处 沟 边 一 般 不 加 厚 , 有 时 孔 膜 升 高 ,外壁 薄 ， 
厚度 约 为 1 pm, 少数 样本 花粉 粒 外 壁 较 厚 , 厚 达 1. 5 sm。 层次 模糊 ,个 别 种 层次 清楚 ,内 
外 层 厚 度 相等 ,外壁 纹饰 微弱 ,在 光学 显微镜 下 为 模糊 的 细 网 状 纹饰 ,有 时 表面 近 光 滑 ;在 
扫描 电镜 下 为 具 小 穿孔 和 网 状 纹饰 ;网 眼 为 圆 形 或 形状 不 规则 ,或 多 角形 ,网 冰 较 宽 ,宽度 
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与 网 眼 直 径 相 等 ;或 网 痛 细 罕 ,宽度 小 于 网 眼 直径 ,网 俏 边 往往 不 平 , 常 具 齿 牙 状 的 边缘 。 
网 眼 内 有 时 具 小 瘤 。 
22 各 个 种 的 花粉 特征 见 表 1 
3 讨论 
3.1 锦 鸡 儿 属 花粉 形态 特征 的 分 析 

用 光学 显微镜 和 扫描 电镜 观察 表明 , 锦 鸡 儿 属 花粉 形态 特征 比较 一 致 ， 类 型 较 单一 ， 
可 作 如 下 归 类 。 
3.1.1 根据 外 壁 表面 纹饰 可 分 两 个 类 型 

类 型 I 外 壁 具 小 穿孔 ,穿孔 较 稀 , 形状 为 圆 形 。 其 种 类 有 : C. dasyphylla, C. sinica, 
C. spinifera, C. gerardiana, C. tangutica, C. changduensis, C. arborescens, C . boisi, C . 
pekinensis, C. brachypoda, C. rosea; C. polourensis, C. frutex 等 。 

XA ERRAN., RARER REELT AA 2 个 亚 型 。 

ERI RUÉESE HE 55 PLIRCEERS 8 28 POLHECEUR OS BUE SIGIEBUE . 两 极 区 为 小 穿孔 , 包 
$E C. erinacea, C. franchetiana, C . jubata , C. microphylla, C. leucophloea, C. pygmaea, 
C . aurantiaca , C. versicolor, C. opulens, C. licentiana, C. densa. C. brevifolia, 

亚 型 2 网 状 宽 度 小 于 网 眼 直 经 ,网 眼 较 大 ,形状 不 规则 或 为 多 角形 ， 网 边 不 整齐 ,有 
时 呈 齿 牙 状 ,网 眼 内 具 小 瘤 , 有 时 不 明显 。 包 插 : C. bicolor, C. alpina, C. zahibruckneri , 
C. stenophylla, C. tur fanensis, 
3.1.2. 根据 花粉 体积 大 小 (总 的 来 讲 属于 比较 小 的 花粉 类 型 ) 可 分 4 个 类 群 

A) 花粉 体积 小 于 18. 0X 14. 0 pgm; 包 括 : C . changduensis , C. polourensis , C. tur fa- 

(B) 花 粉 体积 介 于 18.0—23.0 X 14.0—17. 0 pm 之 间 , 包 括 :; C. opulens, C. auranti- 
aca, C. brachypoda, C. leucophloea, C. frutex, C. microphylla, C. pekinensis, C. stenophyl- 

















la, C. versicolor , 

(C) 花 粉 体积 在 23.0 — 28. 0 X 17. 0— 20 pm 的 范围 内 ,包括 :C. bicolor, C. 
franchetiana, C. spinifera, C. sinica, C. boisi, C. brevifolia , C. densa, C. rosea, C. leu- 
cophloea , C. dasyphylla ,C. gerardiana, C. zahlbruckneri , C. arborescens, C. pygmaea. 

(D) 花 粉 体积 大 于 28.0 X 20.0 pm 的 类 群 , 包 括 :C. erinacea, C. crassispina C. juba- 
ta, C. alpina, C. tangutica, 

3.2 花粉 形态 与 植物 分 类 

本 属 植物 的 花粉 形态 总 的 特征 较为 一 致 ,说 明 它们 是 一 个 较为 自然 的 类 群 ,尽管 这 一 
属 在 组 . 系 一 级 形态 上 差异 较为 明显 ,例如 ,以 叶 形 而 论 , 有 羽 状 叶 , 假 掌 状 叶 和 敌 生 叶 ,但 
花粉 形态 却 在 组 间或 系 间 没有 明显 差异 或 固定 界限 ,与 组 或 系 一 级 的 排列 ( 刘 妊 心 ,1993; 
Pojarkova,1945; Komarov,1908) 没 有 明确 的 相关 性 。 在 种 间 和 种 下 , 许多 种 类 花粉 形态 
稳定 , 甚至 大 小 变化 幅度 也 较 小 。 例 如,C. tangutica s C. arborescens ,花粉 极 轴 和 赤道 变化 
均 在 2~3 pm 然而 一 些 种 类 花粉 极 轴 和 赤道 轴 变 异 幅度 在 7 一 8 um ,例如 ,C. alpina, C . 


spinifera, C. erinacea 等 。 
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表 1 锦 鸡 儿 属 种 
Table 1 The pollen morphological 
种 名 Bg 
Species 图 W X R 大 小 赤道 轴 萌发 孔 特征 
了 Plates Shapes Size(u m) (s Aperture characters 
name 
P/E 
HERA 长 球形 ,赤道 面 三 孔 沟 , 沟 长 而 细 窜 , 具 加 厚 的 边缘 , 沟 膜 上 
观 为 椭圆 形 (22. 6~25. 2) REDRA ALAK , 辊 廓 不 明显 
Caragana | 1:20 Tinti " dpi k d 5 
dasyphylla | 2,31 prolate, el ptic 23.8X19.2 1.24 3-col porate, colpi long and narrow, margins 
Pojark 7 in equatorial | (17. 40— 20. 9) thickened, colpus membrance sparsely tuber- 
ATE view culate , ora elongate outline obscure 
锦 鸡 儿 三 孔 沟 , 沟 长 ,组 窑 , 中 部 缕 缩 具 加 悍 的 边 
(24. 4—31.3) Sc EIER ARBOR UII TU EE 
C. sinica 1:9 同上 lh ;eh A 
(Buc’hoz) | 2:32 ditto 26.8X18.3 1.46 3-co porate, colpi elongate, constricted in the 
(14.8—21. 8) middle region. margins thickened, colpus 
Rehd. š 
membrance rugulate or tuberculate, ora big 
ZALA ARK SIRE LEUR HR B , W 
TERES JL. 14 同上 (20. 9 一 27- 8) 膜 上 稀有 小 瘤 , 内 孔 不 明显 
C. spinifera 2 3 3 ditt 25. 1X20. 6 1. 22 | 3-colporate, colpi elongate, margins indistictly 
Kom. : 23 (15. 7724. 4) thickened, colpus membrance sparsely tuber- 
culate ,ora obscure 
长 球形 ,赤道 面 
| NS BUE SE EAW MERE REUS A AAMER d 
川西 锦 鸡 儿 10,5, | KREE Q7. 07-36. 8) 3-colporate colpi rather long or rather short 
C.erinacea | 28 | prolate, elliptic | 31.3X23.5 — | 1.33 Te rne Dt i 1 
= narrow, margins indistinctly thickened, ora 
Kom. 2:34,| or long-elliptic | (22.6~25.2) ne 
35,36| in equatorial Š 
view 
云南 锦 鸡 儿 2,37 同上 EAR AAE ARLAN, ALTAE 
C. franche— | “` 40 : ditt 27.5X17.4 1.58 | 3-colporate, colpi narrow, colpus membrance 
tiana Kom. DR tuberculate,ora obscure 
长 球形 ,赤道 面 EE 
二 色 锦 鸡 几 |1:1,8| 0359480836 (20. 926.1) S DE EMER UN 
C. bicolor |2:38,| prolate, elliptic 23.6X 18.7 1.26 d z Š: : 
; E 3-colporate , colpi long , margins thickened ,col- 
Kom. 4l jin equatorial | (17. 4— 20. 0) b: la ; 
View pus membrance tuberculate ora large, elliptic 
粗 刺 锦 鸡 儿 | 1:2 同上 (23. 6725. 2 ZALA AKTAR HRR, Ñ fU Bi S 
C. crassispina | 2139 ditt 24.8X20.1 1. 24 | 3-colporate; colpi rather elongate ;slightly con- 
Marq. 442 E (28. 9—21. 7) stricted in the middle part ora obscure 
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的 花粉 特征 
characters of the genus Caragana 
0 
外 壁 特征 : 
Exine characters 采集 地 和 凭证 标本 
层次 厚度 £ f Voucher 
Stratification Thickness(pm) Ornamentation 
层次 模糊 1 EE R hq | Xinjiang( 新 疆 ),Wupa( 乌 柏 )， 
obscure micro perforate Xinjiang Exp. 561 (PE) 
NI 
同上 1 同上 Shaanxi(Bk PH) , Mixian (EH), 
ditto ditto K. T. Fu 2984 (SZ) 
1 
同上 HERF 同上 Xizang (V BO , Dangxun (34 E) , 
ditto rather thick ditto Zhang M L et Zhang S Z 94265 (WUK) 
at two poles 
Xizang Vi ,Lazhi ($1431, Zhang M L et 
Zhang S Z 94210 (WUK) 
dir 细 网 状 纹饰 Lazhi (323322, Zhang M L et Zhang S Z 
distince,sexine as 15595 finely reticulate 94225 (WUK); 
thick as nin Sichuan( 四 川 ) ,Songpan 838), Zhao Z Z et 
T Zhao Q S 10437 (SZ) i 
Sichuan< W JI] ) , Qianning 5 F ) ,5404 (SZ) 
外 壁 表面 具 网 状 纹饰 ， 
网 消 宽 度 与 网 眼 直径 | Xizang (西藏 ), Gongbujiangda 《工布江达 )， 


相等 

reticulate, muri width 
equal to lumina diame- 
ter 


Zhang M L et Zhang (SZ) 94174 (WUK) 
Sichuan (EB JI) ,Muli( 木 里 ), Yang Y B 7038 
(S2) 

















eter are equal with muri 
width 





外 壁 表面 具 网 状 纹饰 
网 有 有 宽度 小 于 网 眼 直 | Xizang( 西 藏 ),Linzhi( 林 芝 ), Zhang M L et 
模 湖 1 径 Zhang S Z 94084 (WUK) 
obscure reticulate, muri width | Sichuan( 四 川 ) ? Jiang R et Jin C L 01578 
are small than lumina | (SZ) 
diameter 
网 状 纹饰 ,网 眼 直 径 与 
网 冰 宽 度 近 相 等 A 
不 明显 ende Sichuan (Il JI| ) , Maerkang (马尔康 ),， Zhang 
indistinct 1 reticulate, lumina diam- | M L et Chang C Y 94385 (WUK) 


| [LL O 
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三 孔 沟 , 沟 网 而 长 ,中 部 缕 缩 , 具 加 谭 的 边 
AW WS 1.24, (22. 5~34. 8) 缘 , 淘 膜 上 具 小 瘤 ,内 孔 不 明显 
C. jubata |14,25 同上 M ME 
(Pall. ) 3,43 ditto 33.1X25.3 1.30 3-colporate colpi fing and long, constricted in 
Poir. i 46 (19.4—27.8) the medium, margins thickened , colpus 
Ç membrance tuberculate,ora obscure 
C. jubata | L 96 pa pes ZAA ARTAR, FERRE, 
ug [8947 同上 27. 1X20.3 | 1.36 | 内 孔 不 明显 
pygmaea 48 ditto a 8. >< 23. 2 š 3-colporate,colpi long and fine, slightly 
Rgl. " t constricted in the midium ,ora obscure 
SHARE 长 球形 ,赤道 面 三 孔 沟 , 沟 细 长 , 较 深 , 沟 膜 上 具 小 瘤 ,中 部 
WBL |i] ROREM | (261—330 有 一 隔断 ,内 筷 大 
C. jubata 3 51 prolate, long- 28.5X21. 4 1. 33 | 3-colporateycolpi fine and long, rather deeply, 
vat. recurva ? elliptic in (19. 5~24. 1) colpus membrance tuberculate, a septum in 
Liou f. equatorial view the medium, ora big 
aaa — mr 26.1~33. 1) 三 孔 沟 , 沟 细 长 , 沟 膜 圭 具 小 瘤 ,内 孔 不 明显 
C. alpina 4.55 ditto 28.7X18.8 1.53 | 3-colporate;colpi fine and long;colpus 
Liou f. 5 6 , (14. 8 一 22. 6) membrance tuberculate,ora obscure 
ZAA ARE ERMER ARER 
E hoi 同上 (22. 6~26. 1) 稀 的 小 瘤 ,内 孔 纵 长 
HE DUE N 23.9X17.8 1. 34 | 3-colporate, colpi rather short, margins thick- 
iana 58 ditto a i 
Ey (25.719. 1) ened slightly, colpus membrance sparcely tu- 
oyle 
berculate,ora narrow and long 
青 甘 锦 鸡 儿 三 孔 沟 , 沟 长 而 网 窗 , 具 加 厚 的 边缘 ,中 部 缮 
C. fangutica 1:12 同上 (29. 5—31. 3) ERTA, ALAK 
Maxim. a 4:59, ditt 30. 3X21. 5 1.41 | 3-colporate, colpi long and narrow, margins 
Kom. 60 H (19. 1 一 22. 6) thickened , constricted or not in the medium, 
ii ora narrow and long 
pius m 三 孔 沟 , 沟 长 , 沟 膜 粗粮 ,内 孔 不 明显 
N 3:49 E 16.7X12.6 1.32] 3-colporate, colpi long, coipus membance 
duensis ditto 
f rough,ora obscure 
Liou f. 
GELET 长 球形 ,赤道 面 | o 24 D 三 孔 沟 , 沟 细 牵 , 具 不 明显 的 边缘 ,内 孔 织 
Ceai- |n30| ， 观 为 入 国 形 | CSTD |. | KRE 
ruckneri 3:50 | prolate,elliptic a 2. 6 19. D 3-colporate, colpi narrow, margins obscure, 
Schneid. in equatorial view n p ora narrow and long, elliptic 
树 锦 鸡 儿 三 孔 沟 , 沟 中 部 缕 缩 ,未 端 向 两 极 守 曲 ,内 孔 
C.arbore- | 1:18 同上 大 ,椭圆 形 
i 27.4X20.9 1.31 : E a A 
scens 3:53 ditto (19 1 一 22 6) 3-colporate, colpi constricted in the medium, 
Lam. 3 d the end curved toward poles, ora big elliptic 
MARRIL | 1.3 同上 《21. 8 一 27. 8) 三 孔 沟 , 较 短 ,不 具 加 厚 的 边缘 ,内 孔 近 贺 形 
C. boisi 3,52 ditto 25.8X18.5 1.39 | 3-colporate, colpi rather short, margins not 
Schneid. x (15. 7— 20.0) thickened ,ora subround 
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Cont. 
Jr sí 
外 壁 特征 
Exine characters 采集 地 和 凭证 标本 
层次 厚度 纹饰 Voucher 
Stratification Thickness(pm) Ornamentation 
Hobei( 河 北 ),Lingshan( 腔 山 ),Jin D F 0153 
(PE) 
同上 网 状 纹饰 - ais . y 
T 1 š Sichuan( 四 川 ),Lixian( 理 县 ) , Jiang R et Jin 
dieg mense C L 01168 (SZ), 
Muli CK €), Yu T T 5648 (PE) 
不 明显 1 网 状 纹饰 Yunnan (云南 ), HabaHe (f E Ff), Feng 
indistinct reticulate (GM) 1145 (PE) 
MRa t, Pd # 39 HEUS 
不 明显 于 网 眼 直径 ,网 眼 大 | | Sichuan (四 川 ), Ganzhi CH B), Jiang R 
indistinct z reticulate, muri width | 90100 (PE) 
smaller than lumina di- 
ameter lumina big 
ER ,.F4 83% EE 
TARER ; Ç 
mE 1 reticulate, muri width eh at Zhao Z Z 
are small than lumina 
diameter 
同上 1 小 穿孔 Xizang (西藏 ), Jilong (吉隆 )，Naito T et 
ditto micro perforate Lang K Y 719 (DE) 
| 两 状 纹饰 ,网 疹 宽 度 与 
同上 MRREHY 。 Sichuan (J JI), MaerKang (马尔 康 )，Li X 
ditto bi reticulate muri wiare 71140 
equal with lumina 
diameter 
具 较 粗 的 穿孔 Xizang( 西 藏 ),Changdu( 昌 都 ),， Jiang R et 
think perforate Jin C L 02574 (PE) 
RE ERËM 
网 眼 变 细 ; Ë 
不 明显 š feüculte lunas Hebei QW[ JE) ;Zhangjiakou EZ H), Ho S Y 
indistinct z > 18765 (PE) 
becoming fine near 
equator 
同上 1 同上 Hebei( 河 北 ) ,Laiyuan( 梁 源 ), Liu T M 2347 
ditto ditto (PE) 
同上 1 同上 Sichuan( 四 川 ),Kangding (康定 ), Zhao Q S 
ditto ditto et Wu Y Q ? (52) 
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name 


北京 锦 鸡 儿 
C. pekinensis 
Kom. 


小 叶 锦 鸡 儿 


C. micro- 


phylla 
Lam. 


Plates 


Spapes 


同上 
ditto 


同上 
ditto 


.1 一 22. 6) 
.7X16.3 
. 47-17. 4) 


1.25 


1.27 


萌发 孔 特征 


Aperture characters 


三 孔 沟 ,边缘 加 厚 不 明显 , 沟 腊 上 具 小 瘤 ,内 
ARK ARE 

3-colporate, colpi margins thickened slightly, 
colpus membrance tuberculate,ora rather big, 
subround i 


三 孔 沟 , 细 罕 ,边缘 加 厚 不 明显 ,内 孔 大 , 近 
AE ANARAN 
3-colporate, colpi fine and narrow, margins 
thickened slightly, ora big, subround, some- 
times ora membrance raised 


























































ERS eitis ZAR BRK HUE E RUR S VIE ALK 
C. leuco- 明显 
4162 prolate ,long- 19.4X13.0 1.49 E 
phioea lliptic i 3-colporate, colpi rather long, colpus mem- 
Pojark. i m brance sparsely tuberculate,ora obscure 
torial view 
SRL 同上 三 孔 沟 , 在 中 部 弱 缩 ,内 孔 不 明显 
C. pygmaea | 4:63 ditt 23.3X13.0 1. 79 | 3-colporate; colpi constricted in the medium, 
(Linn. )DC. j ora obscure 
镰 叶 锦 鸡 儿 《18.3 一 24.47 三 孔 沟 , 沟 长 , 细 窑 , 具 加 厚 的 边缘 ,内 孔 枉 
š 1:19 iE AE 
C anantiaca ik 72 ditto 210X15 1.36 | 3-colporate, colpi long and narrow, margins 
Koehne |> (12. 2~18. 3) nba End rE 
thickened,ora elliptic 
变色 锦 鸡 儿 | 4 sc 同上 三 孔 沟 , 沟 长 , 细 罕 ,内 孔 不 明显 
C. versicolor 5 8 69 di 22.0X13.5 |1.63 | 3-colporate, colpi long, fine and narrow, ora 
Benth. is o obscure 
mS ZAA HEERA NAE RE 
C. steno — |4:64, 同上 
20.8X11.4 1.82 | 3-colporate, colpus membrance tuberuculate, 
phylla 5:67 ditto sci 
Pojark. ora obscure 
EMIL 长 球形 ,赤道 面 ZAA HHHK JERR, ARE, WR 
C. brach- EATA 升 高 , 膜 寺 具 小 瘤 
5:70 Adi 20.2X14.2 1.42 | 3-colporate, colpi quite long, near two poles, 
E pee B rolate el pine wider,colpus membrance raised, and with tu- 
'ojark. in equatorial view bere te 
甘 蒙 锦 鸡 儿 xA 三 孔 沟 , 沟 膜 上 具 小 瘤 ,内 孔 不 明显 
C.opulens | 5:71 mE E EOM pos 3 ~ 3-colporate, colpus membrance tuberculate, 


Kom. 




















ora obscure 
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Cont. 
[YT 
Exine characters 采集 地 和 和 凭证 标本 
层次 厚度 纹饰 Voucher 
Stratification Thickness(pm) Ornamentation 
同上 >1 小 穿孔 Hebei( 河 北 ) , Donglin Gk BE) , Liu T M 391 
ditto 3 small perforate (PE) 
T 
m ums 
层 厚 度 相 等 1.2 icula Ann Shaanxi (陕西 ), Jinbian (98 3) , Cuei Y W 
clear ,sexine as i reticulate mani width. | T0573 (pp; 
s : ual with 
thick as nexine ins 3 
lumina diameter 
同上 Xinjiang (新 疆 ), Urumqi( 乌 鲁 木 齐 ),，Guan 
ditto (KD 602 (PE) 
同上 Nei Monggol( 内 蒙古 )， 
ditto Erlian( ZÆ), Zhu Q C 042 (PE) 
TONER 同上 Xinjiang( 新 疆 )， 
dear aaxine us 1 ditto Zhaoshu, Yili SE ER 358), Li A R et Zhu J N 
thick as nexine 10596 (PE) 
| FREE RIBGESUR | 
规则 ,有 时 网 眼 内 具 小 
瘤 ， iid 网 眼 直 
eH ý A ` 
I irt Xizang (西藏 ), Nielamu (E fi K), China et 
ordi en jv | Japan Exp. T 211 (PE) 
berculate, lumina diam- 
eter are equal with muri 
width 
MRA , SERRE REUS 
Ribes C width | Heilongiiang (REIL), N. Mt. Manzhouli Qi 
are small than lumina | 洲 里 北山 )，LiSX et 21813 (PE) 
diameter 
1 小 穿孔 Shaanxi( 陕 西 ),Jinbian( 靖 边 )，Shaanxi For- 
small perforate est off. 136 (PE) 
ejui d 
网 最 z m 
reticulata, si widik ius Hot Am Ho Y 
are equal with lumina 
diameter 
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— 
种 名 版 轴 与 
Species bi 形状 小 DE 萌发 孔 特征 
P Plates Spapes Size(p m) = Aperture characters 
name 
P/E 
mO JL 长 球形 ,赤道 面 ZAH AKTAR, PRAP RER) 
Cr 观 为 长 椭圆 形 瘤 , 内 孔 不 明显 
. rosea 4165 > K 
T prolate, longel- 24.1X13. 8 1.75 | 3-colporate,colpi long and narrow „constricted 
urcz.ex | E ; 
p liptic in equato- in the medium, colpus membrance tubercu- 
Maxim. qus 
š rial view late,ora obscure 
长 球形 ,赤道 面 
3A BUE , E 
面 观 纯 三 角形 
1354828 JL 或 三 裂 圆 形 ZAA HK , 沟 膜 上 具 小 瘤 ,内 孔 不 明显 
C.licentiana | 5:73 | prolate, elliptic 23.5X18.5 1.27 | 3-colporate; colpi long, colpus membrance tu- 
Franch. in equatorial berculate ,ora obscure 
view, triangle or 
obtuse-triangle 
in polar view 
长 球形 ,赤道 部 
位 膨大 ,赤道 面 
E GE AGUA KAMERAS V TURN 
` ，| 5:74 | prolate, expand- 16.1X14.8 1.09 | 3-colporate, colpi long. colpus membrance 
oleu ena ed equator densely ,ora membrance raised 
Franch, q . y ora membrance r: 
rhombus in 
equatorial view 
长 球形 ,赤道 面 = R 
SPHIOSJL | jg | MARAE (20. 9~24. 4) AANE APARAREA: 
C. brevifolia | .' prolate, elliptic 23.1X16.8 1.38 x 5 
527541. E 3-colporate, colpi long fine and narrow , mar- 
Kom. in equatorial (15. 7 一 17. 49) H 5 b 
y gins thickened ,ora big, round 
view 
147 
密 叶 锦 鸡 儿 | (Gan- a 三 孔 沟 , 沟 较 短 , 沟 腊 上 具 颗 粒 ,内 孔 不 明显 
同上 (20. 0—26. 5) . 
C. densa zhi) 2 1.43 | 3-colporate, colpi shorter, colpus membrance 
ditto X(15. 0 一 18. 0) ` 
Kom. 16,21 granulate ,ora obscure 
5176 
4 
SE ge 
鸡 儿 
C. 同上 -| EAW RAE ALTAR 
tur fanensis | 5:77 ditto 17.1X12.6 |136 | 3-colporate,colpi fine and narrow ora obscure 
(Krassn. ) 
Kom. 
近 球 形 , 赤 道 部 
RA RRRUERUS | (18. 3~22.6) GL HUE S E RAN, NL EW 
C. frutex | 1:23 | Æ "rine 
d 2 20.5X 16.2 1.03 | 3-colporate, colpi wide, colpus membrance tu- 
(Linn. ) 5:78 | subspheroidal, (13 9~17. 4) berculi ised rather high 
C. Koch. protruded on e- 3 A erculate,ora raised, rather higl 
quator ,rhombus 
Ë— — — 
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Cont. 
外 壁 特征 
Exine characters 采集 地 和 凭证 标本 
J 
层次 厚度 纹饰 Voucher 
Stratification Thickness(pm) Ornamentation 
1 小 穿孔 Hebei( 河 北 ), Donglin( 东 陵 )，Liu Y 10314 
small perforate (PE) 
网 状 纹饰 ,网 月 宽度 与 
PRERE width Gansu CH 3D ,Huining(& F), Yellow Exp. 
y w. 5704 (PE) 
are equal with lumina 
diameter 
穿孔 Xinjiang (3; 8, Qiemo (H X), Xinjiang 
perforate Exp. 9905 (PE) 
PAIR Zt fis , P4 # % BE 5; 
层次 模糊 网 恨 直 径 相等 Sichuan (四 川 ), Hongyuan, Shuajingsi( 红 原 
1 reticulate, muri width | EÍ Æ), Chou H F et Zhang Z Y 22072 
obscure " L 
are equal with lumina | (SZ) 
diameter 
|- 
Sichuan( I JI) , Ganzhi CH 32), Guo Y H et 
同上 1 同上 al. 111073 (SZ); 
ditto ditto Hong yuan Shuajinshi( 红 原 刷 经 寺 ), Zhang 
Z Y et Chou H F 22380 (PE) 
网 状 纹饰 ,网 眼 多 角 
形 , 边 不 平 ,靠近 赤道 
部 位 网 眼 变 细 , 形 状 为 
圆 形 Xinjiang (新 Æ), Kuche ( 库 Æ), Xinjiang 
reticulate, lumina | Exp. 473 (PE) 


polygonal, margins un- 
even, lumina becoming 
fine near equator , round 














小 穿孔 
small perforate 


Xinjiang( 新 疆 》 
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矮 锦 鸡 儿 系 Ser. Pygmaeae 中 的 C. pygmaea, C . leucophloea, C. aurantiaca, C. var- 
sicolor , C. stenophylla AE VELIE ERE , Z3É WIL 2S KR BUDE , PETS 55 RRE BE aB, R 
C. stenophylla 网 将 宽度 小 于 网 眼 宽度 ,尤其 花粉 为 较 狭 的 长 球形 ,成 为 这 一 系 较为 一 至 
的 特征 。 这 一 系 形态 上 以 长 枝 上 叶 为 2~4 对, 羽 状 , 叶 轴 硬化 宿 存 , 小 枝 上 小 叶 2 对 , 假 
掌 状 或 簇生 , 叶 轴 脱落 , 而 成 为 羽 状 叶 类 群 向 假 掌 状 叶 类 群 之 间 的 过 渡 类 群 。 花粉 形态 上 
也 表明 这 一 系 与 其 它 类 群 的 差异 。C. arborescens 5 C. boii 是 一 对 近 缘 种 ,在 我 国 ,前 者 分 
布 在 东北 、 华 北 ,后 者 特有 分 布 在 四 川西 部 ,成 为 一 对 地 理 蔡 代 种 。 其 花粉 的 三 筷 沟 深度 、 
外 壁 纹饰 和 花粉 大 小 等 都 较 一 致 ,也 说 明 是 一 对 近 缘 种 。 

C. franchetiana , C. bicolor 及 C. crassispina 是 近 缘 种 。 根据 笔者 在 西藏 林芝 ,四川 马 
尔 康 等 地 野外 观察 以 及 鉴定 有 关 标 本 ,认为 这 3 种 的 形态 特征 及 其 鉴定 特征 不 易 区 分 ,并 
且 认 为 宜 将 C. crassispina 并 入 C. bicolor, 然而 花粉 形态 结果 却 表明 这 3 个 种 花粉 形态 存 
在 差异 ,特别 是 采 自 西藏 工布江达 的 C. franchetiana 标本 花粉 为 长 椭圆 形 , 明 显 有 别 于 花 
粉 形态 为 圆 形 的 C. bicolor, 

C. jubata 分 布 在 亚洲 山地 ,我 国 华北 、 内 蒙古 ,新疆 及 西南 均 有 分 布 , 据 《 中 国 植物 
志 》( 刘 炮 心 ,1993) 记 载 ,有 1 种 3 变种 1 变型 。 本 文 观察 了 采 自 5 个 不 同 地 区 的 国产 1 种 
2 变种 的 花粉 形态 。 发 现 C. jubata var. recurva Liou f. 《模式 标本 , 采 自 四 川 甘孜 , 姜 想 
ODERA KRAE MRK RR MERE ILAR, 中 间 有 一 隔断 ,明显 有 别 于 其 
它 变 种 。 而 采 自 理 县 的 标本 ( 姜 想 和 金 存 礼 01168) ,花粉 外 壁 纹饰 为 小 穿孔 。 其 它 类 群 标 
本 花粉 的 网 眼 较 大 , 且 为 多 角形 或 不 规则 形 , 沟 膜 上 均 有 瘤 状 突起 。 从 花粉 形态 变化 上 也 
说 明 这 一 种 类 的 种 下 变异 很 大 。 

C. erinacea 分 布 在 青藏 高 原 , 模 式 产地 在 四 川 , 在 西藏 及 四 川 草原 或 荡 漠 地 区 可 形成 
灌 从 。 本文 观察 了 5 个 采 自 不 同 地 区 的 标本 .。 采 自 西藏 墨 竹 工 卡 的 标本 ,形态 上 似 可 认为 
是 C. maximowicziana Kom. ,但 野外 鉴定 中 难以 与 C. erinacea 区 分 ,花粉 形态 〈 图 版 1 : 
D 又 无 明显 区 别 , 故 认为 归并 是 合理 的 。C. spinifera 模式 产地 在 西藏 当 雄 羊 八 并 ,这 个 
种 亦 是 C. erinacea 的 近 缘 种 。 根 据 采 自 羊 八 井 多 份 标本 及 观察 一 些 标本 的 花粉 形态 ,认为 
花粉 形态 变异 不 明显 与 形态 变异 不 大 二 者 是 对 应 的 。 另 外 ,不 同 地 区 的 C. erinacea 的 花 
粉 变异 较 大 。 采 自 西藏 拉 孜 (Lazhi 1) 干 旱 山 沟 的 花粉 大 小 为 27. 0 一 36.5 X 22. 6 一 25.2 
um; 沟 在 中 部 强烈 缮 缩 ,外 壁 较 厚 ,层次 清楚 ,外 壁 厚度 约 为 1. 5 km 表面 具 小 穿孔 , 采 自 
拉 孜 (Lazhi 2) 干 旱 河滩 的 花粉 大 小 为 21. 8 一 29. 6X17. 4—21. 8 pm , 沟 中 部 不 弱 缩 ,外 
壁 薄 , 层 次 模糊 ,厚度 约 为 1 km 。 采 自 四 川 松潘 的 花粉 大 小 为 17. 4~20. 9X13.1~17.4 
pm, 外 壁 薄 , 层 次 模糊 ,厚度 约 为 1 am 。 这 一 种 及 其 近 缘 种 的 分 类 处 理 另 文 报道 。 

根据 WalkerC1980) 对 被 子 植物 花粉 外 壁 结构 的 主要 进化 趋势 的 看 法 ,表面 光滑 一 表 
面具 小 穴 、 小 沟 等 负 雕 纹 一 表面 样 状 、 鼓 锤 状 、 刺 状 一 表面 皱纹 状 、 网 状 、 条 纹 状 ,结合 锦 鸡 
儿 属 的 花粉 形态 , 氢 可 认为 是 从 外 壁 具 小 穿孔 类 型 向 网 状 类 型 演化 。 外 壁 具 小 穿孔 的 类 
群 ,从 本 文 结果 ,大 部 分 是 羽 状 类 群 ,包括 被 认为 是 本 属 最 原始 的 类 群 ( 张 明 理 等 ,1993; 
Moore, 1968) C. arborescens, C. boisi 等 ,说 明 本 属 植物 是 从 羽 状 叶 类 群 向 假 掌 状 叶 类 群 演 
化 的 。 从 花粉 体积 上 分 析 , 变 异 幅度 在 23. 0~28. 0X17. 0~20. 0 pm 的 类 群 ,大 多 为 羽 状 
叶 类 群 ,而 体积 较 小 18. 0 一 23. 0X 14. 0—17. 0 pm 的 类 群 ,除了 C. pekinensis, C. micro- 
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phylla 外 , 则 集中 了 假 掌 状 时 类 群 以 及 部 分 Ser. Pygmaeae 中 的 种 类 。 
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图 版 说 明 Explanation of the Plates 


Plate 1 1. C. bicolor; 2. C. crassispinas 3. C. boisi; 4. C. spinifera; 5. C. erinacea(Songpan) ; 6. C. 
erinacea(Lazhi 1) 7. C. mazimawicziana; 8. C. bicolor (Sichuan ?) ; 9. C. sinica; 10. C. erinacea (Lazhi 
2): 11. C. alpina; 12. tangutica; 13. C.alpina(Lazhi) ; 14. C. jubatal Lixian); 15. C. brevifolia; 16, 
21. C. densa (Hongyuan); 17. C. densa( Ganzi); 18. C. arborescens; 19. C. aurantiaca, 20. C. dasy- 
phyllas 22. C. erinacea(Qianning) ; 23. C. frutex; 24. C. jubata(Linshan); 25. C. jubata(Muli? ; 26. 
C. jubata var. pygmaea; 27. C. jubata var. recurva; 28. C. microphylla; 29. C. pekinensis, 30, C. 
zahlbruckneri. 

Plate 2 31. C. dasyphylla; 32. C. sinica; 33. C. spinifera; 34,35. C. erinacea (Lazhi); 36. C. eri- 
nacea(Songpan); 37,40. C. franchetianas 38,41. C. bicolor; 39,42. C.crassispina (31,32,39. X 300,33- 
38. X 2400;40— 42. X 6000). 

Plate 3 43,44. C. jubata (Lixian); 45,46. C. jubata(Linshan) ; 47.48. C. jubata var. pygmaea; 49. 
C. changduensisy 50. C. zahlbruchneri, 51. C. jubata var. recurvas 52. C. boisi; 53. C. arborescens; 54. 
C. pekinensis, (43,5053. X 2400445,47,49. X 3000554. X 3600,44,46,48. X 6000). 

Plate 4 55,56. C. alpina; 57,58. C. gerardiana; 59,60. C. tanguticas 61. C. microphylla; 62. C. leu- 
cophloeas 63. C. pygmaea; 64. C. stenophylla; 65. C. rosea; 66. C.versicolor. (55,57,59, 61, 62,64. X 
3000; 56,58,60. X 6000; 63,65,66. X 2400). 

Plate 5 67. C. stenophylla; 68. C. rosea, 69. C. versicolor; 70. C. brachypodas 71. C. opulens; 72. 
C. aurantiacay 73. C. licentianas 74. C. polourensisy 75. C. brevifolia; 16. C. densa (Ganzhi); 77. C. 
tur fanensiss 78. C. frutez (61769. X 6000,70,71,73. — 77. X 3000,72. X 2400,78. X 4190) 
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